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ABSTRAK 
 
Permasalahan penelitian ini terletak pada proses berpikir peserta didik di dalam suatu kegiatan perkuliahan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui optimalisasi representasi mikroskopis dan penalaran ilmiah calon 
guru melalui constructivist sequences berbantuan aplikasai simsketch pada perkuliahan Biologi Sel di Prog-
ram Studi Pendidikan Biologi, Universitas Muhammadiyah Bengkulu. Jenis penelitian ini adalah penelitian 
mixed methods (metode campuran kualitatif dan kuantitatif) dengan desain penelitian embedded experimental. 
Pengumpulan data dilakukan melalui wawancara, observasi dan dokumentasi, dan tes. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa secara umum terlihat bahwa kemampuan representasi mikroskopis mahasiswa pada 
setiap indikator mengalami peningkatan dari pretest ke posttest, hal ini terlihat pada ketepatan menggambar 
mengalami peningkatan yaitu sebanyak 11 orang yang mendapat skor tinggi dan pada deskripsi gambar 
sebanyak 8 orang. Kemampuan penalaran ilmiah mahasiswa terlihat sudah cukup meningkat pada setiap jenis 
penalaran, yaitu pada operasional konkret sebanyak 4 orang, transisi 7 orang dan operasional formal 4 orang. 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa melalui constructivist sequences berbantuan aplikasai 
simsketch pada perkuliahan Biologi Sel dapat mengoptimalkan representasi mikroskopis dan penalaran ilmiah 
serta didapatnya peta pola pikir calon guru yang baik.  
 
Kata Kunci: Constructivist Sequences, Penalaran Ilmiah, Optimalisasi, Representasi Mikroskopis,SimSketch. 
 
ABSTRACT 
 
The problem of this research lies in the students thinking process in a lecture activity. This study aims to 
determine the optimization of microscopic representation and scientific reasoning of prospective teachers 
through constructivist sequences assisted by simsketch application in Cell Biology lectures in the Biology 
Education Study Program of the University of Muhammadiyah Bengkulu. This type of research is Research 
Mixed Methods (a mixture of qualitative and quantitative methods) with embedded experimental research 
designs. Data collection is done through interviews, observation and documentation, and tests. The results 
showed that in general it was seen that the ability of students' microscopic representation on each indicator 
had increased from pretest to posttest, this was seen in the accuracy of the drawing which had increased by as 
many as 11 people who scored high and on the description of images as many as 8 people. The ability of 
students' scientific reasoning is seen to have increased considerably in each type of reasoning, namely in 
concrete operations of 4 people, transitional 7 people and formal operations of 4 people. From the results of 
the study it can be concluded that through constructivist sequences assisted with simsketch application in Cell 
Biology lectures can optimize microscopic representation and scientific reasoning and obtain a map of good 
teacher candidates' mindset 
 
Keywords: Constructivist Sequences, Microscopic Representation, Optimization, Scientific Reasoning, 
SimSketch. 
 
I. PENDAHULUAN  
 
Kemampuan representasi mikroskopis me-
miliki peran penting dalam pembelajaran Biologi 
Sel  (Purwaningsih, 2010). Representasi mikrosko-
pis menarik untuk dibahas mengingat banyak pene-
litian terdahulu menemukan bahwa akibat penggu-
naan kemampuan representasi mikroskopis yang ti-
dak benar, siswa mengalami keterbatasan dan kesu-
litan. Kesulitan yang ditemukan yaitu dalam meng-
gambar objek sel dari pengamatan fenomena Bio-
logi Sel, menggambar diagram, dan memecahkan 
masalah pada Biologi Sel (Devetak, Vogrinc, & 
Glaža, 2009). Dari hasil penelitian tentang repre-
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senttasi mikroskopis pada mahasiswa menunjukkan 
bahwa umumya masih sangat rendah 
(Purwaningsih, 2010). 
Kemampuan representasi mikroskopis sa-
ngat menentukan pemahaman konsep dalam belajar 
Biologi Sel (Purwaningsih, 2010). Materi Biologi 
Sel  secara mikroskopis memiliki peran penting, ka-
rena materi pokok bahasan pada Biologi Sel bersi-
fat abstrak, sulit dipelajari dan terbatasnya strategi 
yang diterapkan oleh pendidik, sehingga merepre-
sentasikan materi Biologi Sel kurang baik. Selama 
ini kemampuan representasi mikroskopis belum 
banyak dikembangkan pada praktikum Biologi Sel 
sehingga pada umumnya mahasiswa hanya mampu 
mengamati gambar dan membedakan jenis sel.  
Kemampuan reperesentasi mikroskopis me-
lalui constructivist sequences tentang transportasi 
zat diharapkan dapat membantu kemampuan sese-
orang untuk dapat memahami dan menjelaskan 
peristiwa-peristiwa proses pada Biologi Sel (seperti 
struktur dan peran sel, sistem transpor dan metabo-
lisme sel) dan dapat mengoptimalisasikan kemam-
puan representasi mikroskopis dan penalaran il-
miah. Selain kemampuan representasi mikroskopis, 
kemampuan penalaran ilmiah memiliki peran pen-
ting pada pembelajaran Biologi Sel  (Bull, Jackson, 
& Lancaste, 2012). Kemampuan penalaran ilmiah 
dapat menunjang tercapai proses belajar dan meng-
ajar yang optimal, strategi constructivist sequences 
sangat penting dalam mengoptimalkan kemampuan 
penalaran ilmiah. 
Penelitian yang dilakukan oleh (Kurniadi, 
2015) menunjukkan bahwa kemampuan penalaran 
siswa dalam pembelajaran Biologi yang dilaksana-
kan oleh guru masih belum berkembang.  
(Herawati, 2007) juga mengungkapkan bahwa 
kemampuan penalaran ilmiah siswa pada materi 
ekosistem pada jenjang SMP hanya tersusun atas 
claim, data, dan warrant. Kemampuan bernalar ini 
dipengaruhi oleh metode, strategi dan pendekatan 
pengajaran guru atau pendidik. (De Porter, 2000) 
menyatakan bahwa ketika berinteraksi dengan 
siswa, guru juga berperan dalam memberikan keha-
ngatan, kepercayaan, dan dukungan interpersonal 
dalam proses pembelajaran. 
Strategi constructivist sequences atau kon-
struktivis yang berurutan memiliki tahapan pembe-
lajaran yang konstruktivis.  (Driver, 1989), menya-
takan bahwa pembelajaran yang konstruktivis ter-
diri dari 5 tahapan yang saling berurutan, yaitu: 1) 
Pendahuluan: Tahap penyiapan pembelajar untuk 
mengikuti kegiatan pembelajaran. 2) Eksplorasi: 
Tahap pengidentifikasian dan pengaktifan pengeta-
huan awal pembelajar. 3) Restrukturisasi: Tahap re-
strukturisasi pengetahuan awal pembelajar agar 
terbentuk konsep yang diharapkan. 4). Aplikasi: 
Tahap penerapan konsep yang telah dibangun pada 
konteks/kondisi yang berbeda ataupun dalam kehi-
dupan sehari-hari. 5) Review dan Evaluasi: Tahap 
peninjauan kembali apa yang telah terjadi pada diri 
pembelajar berkaitan dengan suatu konsep atau 
pembelajaran. 
Dari uraian latar belakang tersebut maka 
peneliti teratrik untuk melakukan penelitian tentang 
optimalisasi representasi mikroskopis dan pena-
laran ilmiah calon guru biologi melalui construc-
tivist sequences berbantuan aplikasi simsketch. 
 
II. METODE PENELITIAN 
 
Desain penelitian yang digunakan adalah 
embedded design (desain sisipan), dengan bentuk 
embedded experimental one group pretest posttest 
design (Creswell & Clark, 2007). Ciri utama dari 
desain sisipan adalah desain metode campuran di-
mana satu set data memberikan dukungan pada set 
data lain yang menjadi peran dalam kajian utama-
nya. Ada dua varian desain sisipan yaitu model 
eksperimental dan model korelasional, berdasarkan 
tipe permasalahan penelitiannya maka dipilih mo-
del eksperimental. Desain sisipan model eksperi-
men ini didefinisikan melalui penyisipan data kuan-
titatif dalam desain eksperimen. Pada desain ini 
data kuantitatif akan disisipkan untuk keperluan pe-
ngembangan perlakuan, untuk menguji proses inter-
vensi atau untuk menindaklanjuti hasil-hasil dari 
eksperimen.  
Pendekatan yang dipilih ialah pendekatan 
berurutan (sequential) yaitu pendekatan dua fase, 
pada pendekatan ini pengumpulan dan analisis data 
dilakukan sebelum, selama dan sesudah intervensi. 
Pendekatan berurutan ini dipilih karena dibutuhkan 
informasi kualitatif sebelum pelaksanaan intervensi 
yaitu untuk membangun bentuk intervensi, me-
ngembangkan instrumen, memilih partisipan. Sete-
lah pelaksanaan intervensi dilakukan interpretasi, 
yaitu untuk menjelaskan hasil-hasil intervensi atau 
menindaklanjuti hasil-hasil intervensi, misalnya 
mengetahui perspektif partisipan tentang imple-
mentasi hasil intervensi/outcomes. Pengumpulan 
data juga akan dilakukan selama fase intervensi, da-
ta itu diperlukan untuk pengujian kuantitatif proses 
intervensi sebagai tambahan terhadap output kuali-
tatif. 
Optimalisasi representasi mikroskopis dan 
penalaran ilmiah calon guru biologi melalui con-
structivist sequences berbantuan aplikasi simsketch 
diimplementasikan pada semester genap dengan 
tahap pelaksanaan penelitian adalah sebagai beri-
kut: 1) Penelitian Kualitatif Sebelum Intervensi. 
Mahasiswa diberi angket persepsi tentang proses 
pembelajaran Biologi Sel yang selama ini dilaksa-
nakan. Wawancara semi terstruktur dengan dosen 
dan mahasiswa untuk mengetahui gambaran pelak-
sanaan perkuliahan Biologi Sel yang selama ini 
telah dilakukan. 2) Penelitian Kualitatif Selama In-
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tervensi. Melakukan observasi pada proses perku-
liahan melalui constructivist sequences. Wawancara 
semi struktur pada beberapa orang mahasiswa pe-
serta perkuliahan untuk mendapatkan informasi ten-
tang kesulitan yang dialami selama melaksanakan 
perkuliahan dengan strategi constructivist sequen-
ces. 3) Penelitian Kuantitatif Selama Intervensi. 
Pemberian pretest dan posttest kemampuan repre-
sentasi mikroskopis dan penalaran ilmiah. 4) Pene-
litian Kualitatif Setelah Intervensi. Pemberian ang-
ket untuk mengetahui persepsi mahasiswa terhadap 
implementasi perkuliahan dengan strategi construc-
tivist sequences pada program perkuliahan. Melak-
sanakan wawancara semi terstruktur kepada dua 
orang mahasiswa untuk mengetahui persepsi mere-
ka tentang perkuliahan dengan strategi construc-
tivist sequences, manfaat, kelebihan, dan kekura-
ngan yang dirasakan, serta bagaimana manfaat 
perkuliahan dengan startegi constructivist sequen-
ces dalam mengoptimalisasikan kemampuan repre-
sentasi mikroskopis dan penalaran ilmiah maha-
siswa. Juga memberikan angket persepsi teman 
sejawat terhadap penggunaan strategi constructivist 
sequences pada perkuliahan Biologi Sel. 
Penelitian ini akan dilakukan di salah satu 
perguruan tinggi yang ada di kota Bengkulu. Sam-
pel pada fase pertama adalah seluruh mahasiswa 
calon guru Biologi pada semester II yang sedang 
mengikuti perkuliahan Biologi Sel. Sampel pada 
fase kedua terdiri dari mahasiswa kelas eksperimen 
dan kelas kontrol. 
Instrumen penelitian adalah suatu alat yang 
digunakan untuk mengukur fenomena alam maupun 
sosial yang diamati. Instrumen penelitian adalah 
alat atau fasilitas yang digunakan oleh peneliti da-
lam mengumpulkan data dengan cermat, lengkap, 
dan sistematis sehingga mudah diolah. Instrumen 
pada penelitian ini berupa: 1) Soal pilihan ganda 
beralasan, 2) Lembar observasi perilaku, bertanya 
langsung, pengungkapan langsung, dan skala sikap, 
3) Lembar observasi, angket dan wawancara. 
Jenis data yang diperoleh berupa data kuan-
titatif dan kualitatif  yang terdiri dari (1) data hasil 
tes belajar dan kemampuan representasi mikrosko-
pis dan penalaran ilmiah, (2) data hasil lembar 
observasi (aktivitas mahasiswa), (3) Validasi pe-
rangkat, (4) Hasil angket berupa keterlaksanaan dan 
(5) Hasil wawancara dosen tentang pembelajaran. 
Data yang akan dianalisis dalam penelitian 
ini diambil dengan cara : a) Data tentang hasil bela-
jar mahasiswa diambil dengan cara menggunakan 
tes setelah mengikuti proses pembelajaran untuk 
kemampuan representasi mikroskopis dan Uji Law-
son untuk penalaran ilmiah. b) Data tentang keter-
laksanaan program perkuliahan mahasiswa dengan 
menggunakan lembar observasi. c) Data tentang va-
lidasi perangkat perkuliahan Biologi Sel dengan 
menggunakan lembar validasi. d) Data tentang per-
sepsi mahasiswa dan dosen terhadap program per-
kuliahan Biologi Sel melalui constructivist sequen-
ces menggunakan lembar angket. e) Data tentang 
persepsi dua mahasiswa tentang program perkulia-
han Biologi Sel melalui constructivist sequences 
menggunakan pedoman wawancara semi terstruk-
tur. 
Instrumen tes diuji validitasnya dengan 
menggunakan teknik korelasi product momen yang 
dikemukakan oleh Pearson. Analisis Deskriptif, 
angket persepsi mahasiswa menggunakan skala 
Likert four rating scale, rentang intervalnya ialah 
jumlah skor ideal (kriterium) untuk seluruh item 
dikurangi jumlah skor minimum dan hasilnya di-
bagi interval jawaban (kelas). Pengumpulan data 
kualitatif dilakukan dengan cara pengamatan, 
wawancara, dan pengumpulan dokumen-dokumen 
yang berhubungan dengan penelitian.  
  
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Tes kemampuan representasi mikroskopis 
dan penalaran ilmiah dilakukan dengan menggu-
nakan tes tertulis pretest dan posttest. Hasil tes ke-
mampuan representasi mikroskopis mahasiswa da-
pat dilihat pada gambar 1.  
 
 
Gambar 1. Hasil Tes Kemampuan Representasi Mikros-
kopis 
 
Grafik diatas memperlihatkan jumlah maha-
siswa pada setiap indikator representasi micros-
kopis yang mendapat skor tinggi baik pada pretest 
dan posttest melalui constructivis sequences ber-
bantuan simsketch pada Biologi Sel. Secara umum 
terlihat bahwa kemampuan representasi micros-
kopis mahasiswa pada setiap indikator mengalami 
peningkatan dari pretest ke posttest, hal ini terlihat 
pada ketepatan menggambar mengalami pening-
katan yaitu sebanyak 11 orang yang mendapat skor 
tinggi dan pada deskripsi gambar sebanyak 8 orang, 
hal ini disebabkan karena kemampuan mahasiswa 
mampu membuat dan menjelaskan gambar dengan 
keterangan bagian gambar secara lengkap. Efek 
positif dari representasi gambar dan penjelasannya 
dalam konteks penggunaan beberapa representasi 
yang disajikan secara individual  (Mayer, 2001).  de 
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Jong & van Joolingen (1998) memberikan tiga 
alasan untuk memperkenalkan lebih dari satu jenis 
representasi. Pertama, multi representasi memung-
kinkan penyetaraan dari domain informasi dan re-
presentasi, kedua representasi akan memberikan 
pengetahuan, dan yang ketiga representasi akan 
memfasilitasi proses pembelajaran. 
Hasil tes kemampuan penalaran ilmiah 
mahasiswa dapat dilihat pada gambar 2. 
 
 
Gambar 2. Hasil Tes Kemampuan Penalaran Ilmiah 
 
Kemampuan penalaran ilmiah mahasiswa 
terlihat sudah cukup meningkat pada setiap jenis 
penalaran, yaitu pada jenis operasional konkret me-
ningkat sebanyak 4 orang, pada jenis transisi me-
ningkat 7 orang dan pada jenis operasional formal 
meningkat 4 orang pada pembelajaran Biologi Sel 
melalui strategi constructivis sequences berbantuan 
simsketch, karena penggunaan aplikasi simsketch 
dalam membantu constructivis sequences baru per-
tama kali digunakan dalam pembelajaran Biologi 
Sel. Penggunaan suatu aplikasi komputer yang baru 
pertama kali digunakan harus sering diujicobakan 
dan didesain sedemikian rupa pada siswa dengan 
harapan lebih mudah untuk digunakan pada suatu 
pembelajaran  (Heijnes, van Joolingen, & Leenaars, 
2018). 
Penalaran ilmiah mahasiswa masih rendah 
diakibatkan karena didalam proses pembelajaran 
terutama pada diskusi kelompok masih banyak ma-
hasiswa yang belum mampu bekerjasama. Kete-
rampilan penalaran ilmiah didapatkan dari proses 
berpikir secara bernalar individu dan kolaboratif 
kognisi melalui suatu model pembelajaran berbasis 
masalah  (Kuhn, 2015).  
 
IV. SIMPULAN DAN SARAN  
 
Simpulan 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 
diperoleh simpulan bahwa strategi constructivist se-
quences berbantuan simsektch dapat mengoptimali-
sasikan kemampuan representasi mikroskopis dan 
penalaran ilmiah mahasiswa walaupun masih 
sangat kecil. Hal ini dilihat dari peningkatan nilai 
dari pretest dan posttest masih sangat kecil dan 
sedikit sekali mahasiswa yang mendapat skor tinggi 
pada setiap indikator representasi mikroskopis dan 
penalaran ilmiah. 
 
Saran 
Strategi constructivist sequences berbantuan 
simsketch pada Biologi Sel sebaiknya disimulasikan 
atau diujicobakan terlebih dahulu. Uji coba dilaku-
kan sebagai upaya untuk mengantisipasi ketidakter-
laksanaan langkah pembelajaran akibat terbatasnya 
waktu. Melalui ujicoba dapat diketahui alokasi  
waktu yang diperlukan dalam setiap tahap pembe-
lajaran serta kelemahan-kelemahan yang terdapat 
pada skenario yang telah disusun. Dengan demikian 
dapat dilakukan upaya perbaikan terlebih dahulu 
sebelum diterapkan pada penelitian sebenarnya. 
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